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<§)Trennvorrichtung zum Abscheiden von Feststoffpartikein aus dem Gasstrom einer Wirbelschiclit 

(§) Die Erflndung betrifft eine Trennvorrichtung zum Abschei- 
den von Feststoffpartikein aus etnem diese Partikei mitfuh- 
renden Gasstrom eines 2WS-Realctor8 (1). Es sind Mittel 
vorgesehen, die den Gasstrom so beeinfiussen* daS Zentri- 
fugal- und Schwerkrifte auf die Feststoffpartikein einwirken, 
die grd&er als die Mitnahmekrafte des Gasstroms sInd und 
eomit eine Abldsung von Partikeln etner bestimmten Mtn- 
destgr5&e aus dem Gasstrom ermoglichen. Ein besonders 
kompakter Aufbau einer ZWS-Anlage wird erfindungsgemaS 
dadurch erreicht daS der aus dem ZWS-Reaktor (1) austre- 
tende Gasstrom zu einem Stromungskanal (4) gelangt, der 
Ihn um eine horizontal liegende Zyklonachse (16) herum auf 
einem kreisartigien Bogen (17) von oben rsach unten leitst 
Der Gasstrom wird von hter einem zur Wwterieitung geelg- 
neten Obemahmekanal (7) zugefuhrt Der Stromungskanal 
■ (4) geht In vertikaler RIchtung in eine sich nach unten 

Centsprechend erweitemde Trennkammer (15) uber, in der die 
abgeschiedenen FeststoffpartBceIn zum Boden herabsinken. 
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Beschr^^g des sind in den Unteran^^e 

rx- c-r J . , ErfindungsgemaB isi^^esehen, daB der aus der 

Die Erfmdung betnfft el^Trennvomchtung zum Brennkammer austretende Gasstrom unmittelbar zu ei- 
Abscheiden von Feststoffpartikeln aus einem diese Par- nem Strdmungskanal gelangt, der den Gasstrom um ei- 
tikel mitffihrenden Gasstrom einer Brennkammer ent- 5 ne horizontal Uegende Zyklonachse herum auf einem 
sprediend dem Oberbegriff des Anspruchs 1. kreisartigen Bogen von oben nach unten leitet In verti- 

Bei emer ZWS-Anlage arbeitet man mit emem zirku- kaler Richtung nach imten ist der Stromungskanal da- 
herenden ^STirbelschichtreaktor. Hierbei wird eine Mas- durch erweitert. daB er in eine Trennkammer Qbergeht. 
se aus femkonugen Feststoffpartikeln, die emer Brenn- m der die abgeschledenen Feststoffi)artikeln herabsin- 
kammer zugefQhrt werden, von unten nach oben von ,0 ken. Der gereinigte Gasstrom gelangt zu einem zur 
Pnmarluft durchstromt Bei Ausbildung der Wirbel- WeiterleitunggeeignetenObemahmekanaL 
schicht wird die Gewichtskraft der Feststoffpartikel Durch den Aufbau dieses Stromungskanals rait einer 
durch die entgegengesetzte Strdmungskraft des Gas- waagrecht veriaufenden Zyklonachse, gelangen die 
stromes aufgehoben. Ein Teil der Feststoffpartikel ver- Feststof fpartiketa auf dem kOrzesten Weg zu einer Stel- 
laBt den Wirbekchiditreaktor mit dem Gas^^ 15 le des Stromungskanals. wo diesersicherweitemdm die 

Feststoffpartikel werden durch Zusatzeinrichtungen aus Trennkammer ubergeht. die dadurch direkt neben der 
dem Gasstrom entf emt. um einen fur den ProzeB erfor- Brennkammer zu liegen koramt Diese Anordnung er- 
derhchenFeststoffkreuilaufsicherzustenen. mogUcht einen sehr kompakten Aufbau, gleichzeitig 

Es 1st bekannt als Zyklon bezeichnete FBehkraftab- wird aber auch eine sehr wirksame Trennung der Fest- 
scheider zum Trennen der Feststof^artikeln aus dem 20 stoffpartiketo aus dem Abgasstrom erreicht, weil die 
Abgasstirom zu verwenden. Das Prinzip der Fliehkraft- EintrittssteUe in die Trennkammer als Diffusor arbeitet 
abscheidung beniht auf der Wrkung von Zentrifugal- Die auf die schweren Feststoffpartiketo wirkenden 
kraften. Durch eme Beschleunigung des Gas-/Feststoff- Schwer- und Zentrifugalkrif te erlauben es diesen nicht 
genMsches auf eme Kreisbahn um die senkrechte Zyklo- dem Abgasstrom auf seinem nach oben fuhrenden Bo- 
nachse herum. entstehenFBehkrSfte. die unterschiedUch 25 gen bis zum Obemahmekanal zu folgen, so daB die Par- 
stark auf Gas- und Feststoffanteile des Gasstromes wir- tiketa in die Trennkammer hmabgleiten. 
keiL Mit zunehmender PartikelgroBe wachst die Flieh- In einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Erfmdungs- 
kraft, so daB ab emer bestimmten KemgroBe die Parti- gegenstandes ist vorgesehen. daB sich der Strdmungs- 
keln abgeschieden werden. Partiketo, die kleiner als das kanal bis zum Eintritt in die Trennkammer stetig ver- 
sogenannte Trennkom smd, folgen der Gasstromung. 30 jungt, um eme kontinuierliche Beschleunigung des Ab- 
DieFeststoffpartikehi,diegrdBeralsdasTrennkomdes gasstromes zu erreichea An der EmtrittssteUe zur 
Zyklons smd, werden an seine Wand geschleudert und Trennkammer mit ihrer diffusorartigen Erweiterung des 
rutschen nach unten zu einem Feststoff auslaB. Der Gas- Stromungskanals wird der Gasstrom verzogert und um- 
Strom und die Feststoffpartikehi, die klemer als das geienkt, so daB Stromungsenergie ais Druck zuruckge- 
Trennkorn sind, verlassen den Zyklon durch eme zen- 35 wonnen wird 

trdeOffnunginderDecke. Wichtig ist auch, daB die Umlenkung des Gasstromes 

insbesondere bei Zyklonen mit emer sehr hohen Fest- im Diffusor so erfolgt, daB kerne Ruckvermischung mit 
stoffbeladung des Gasstromes wfa-d der Effekt der FUeh- bereits abgetrennten Feststoffpartikehi entsteht Ein 
kraftabscheidung sehr stark von einer Massenabschei- wirksames Mittel besteht darin, den Emtritt in den 
dung uberlagert, d h. ein groBer TeU der Partikeln im 40 Obemahmekanal in einem ausreichenden Abstand zum 
Gasstrom wirbelt nicht mehrfach um die senkrechte Zy- Austritt des Stromungskanals zu posidonieren, wobei 
klonachse, sondem faDt gleich nach Eintritt in den Zy- zweckmaBiger Weise der Gasstrom auch emen Wende- 
klon m Form emer abwarts gerichteten Feststoffrohre punkt durchlaufen soUte, hinter dem es wieder nach 
nada unten zum Feststoffaustrag. Nur ein relativ klemer oben geht 

Teil der Feststoffpartikeln wird durch die FUehkraftab- 45 Wahrend in herkommlichen Zyklonen die Feststoff- 
scheidung vom Gasstrom getrennt partikehi zusammen mit dem Gasstrom die senkrechte 

Zyklone herkommlicher Bauart fiir ZWS-Anlagen Zyklonachse mehrfach umrunden, genugt es bei der 
smd sehr groBe, voluminose Gebilde, die zur ausrei- vorliegenden Anordnung, daB die Zirkulation des Gas- 
chenden Warmeisolierung und zum Schutz gegen Ero- stroms um die horizontal Uegende Zyklonachse herum 
sion durch aufschlagende Feststoffpartikehi groBe Mau- 50 bis zum Eintritt m den Obemahmekanal einen Teilkreis 
erwerksmassen bendtigen. Diese diirfen nur langsam beschreibt,deremer Drehungvonweniger als360Grad 
aufgeheizt werden, was zu langen Anfahrzeiten von entspricht 

ZWS-Anlagen fuhrt An- und Abfahrvorgange reduzie- Fur den Gesamtaufbau von besonderem Vorteil ist, 
ren die Standzeitder Ausmauenmg. Weiterhin sind bei daB der innerhalb des kreisartigen Bogens Uegende 
der konventioneBen Bauweise von Zyklonen aufgrund 55 Raum dazu genutzt wird den Obemahmekanal koaxial 
unterschiedlfch groBer Warmedehnungsbetrage und zur Zyklonachse anzuordnen. 

-richtungen fOr Zyklon, Brennkammer und Kesselkon- Zur Aufnahme des von den abgetrennten Feststoff- 
vektionsteitaufwendigeKompensatorenerforderlich. partikehi gereinigten Gasstroms un Obemahmekanal 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine Trennvorrichtung muB eine Aufnahmeoffnung vorgesehen werden. Hier- 
nach dem Oberbegriff des Anspmchs 1 zu schaffen, die eo zu ist als ersle Alternative denkbar, daB sich die Aufhah- 
moglichst ummttelbar am Ausgang der Brennkammer meoffnung parallel zur Zyklonachse erstreckt und nach 
eine Abscheidung von Feststoffpartiketo aus dem Ab- unten der Trennkammer zugewandt ist Eine zweite Al- 
gasstrom bewu-kt und dadurch emen kompakten Ver- temative kdnnte darin bestehen. daB die Aufnahmeoff- 
bund mit der Brennkammer und ggf. mit weiteren Funk- nung sich vertikal oder un Winkel zur Zyklonachse er- 
tionsemheiten ermoglicht g5 streckt 

Diese Aufgabe wird durch die un Anspruch gekenn- Einen besonders kompakten Aufbau erhalt man, 
zeichneten Merkmale gelost ZweckmSBige Ausgestal- wenn die Brennkammer und die Trennkammer in emer 
tungen und Weiterbildungen des Erfindungsgegenstan- Reaktorbauemheit mitemander vereinigt werden und 
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zwischen beiden eme Trennwa||*kgt, an deren oberen liegt 

Ende sich auf der Seite der Tre^H^er der Obemah- Hinter der engsten Stelle^Wnet sich der StrSmungs- 

mekanal anschlieBt kanal 4 zur Trennkammer 15 bin. Die durch die Quer- 

Die Gestaltung des Strdmungskanals vereinf acht sich schnittserweitenmg erzeugte Diffusorwirkimg verzS- 
dadurdi daB er ohne zusatzliche Einbauten einerseits 5 gert den Gasstrom, der gleicbzeitig entlang eines Bo- 

durch die AuBenkontur des Cbemahmekanals und an- gens 17 umgeleitet wird. Hierbei erfolgt die Trennung 

dererseits durcta die Innenseite der AuSenwand der Re- von Gas und Feststoff, da die Feststoffpartikeb, die gro- 

aktorbaueinheit gebildet ist Seine hochste Geschwin- Ber als das Trennkom der zyklonartigen Anordnung 

digkeit erreicht der Gasstrom im Strdmungskanal an sind, durch ihre Massentragheit der Umlenkung nicht 
seiner engsten Stelle vor dem Eintritt in die Trennkam- 10 folgen konnen. Eine Ruckvermischunfe wie sie bei ubli- 

mer. FQr das Abtrennen der Partikel besonders gunstig chen Zyklonen auf treten kann, wird durch diese Anord- 

ist eine Geschwindigkeit von 10 bis 60 m/s. nung vermieden. Der an einer AuBenwand 9 der Trenn- 

Die Anordnung des Obemahmekanals unmittelbar kammer herabrutschende Feststoff kann nicht mehr 

hinter dem Ausgang der Brennkammerermoglicht nicht vom Gasstrom erfaBt werden. Die Feststoffpartikehi 

nur zwischen dieser und der Trennkammer einen kom- 15 gelangen so zu einer Ruckfuhroffnung 10 im Bodenbe- 

pakten Verbund, sondem ermoglicht auch den unmittel- reich der Trennkanmier 15 und werden von dort wieder 

baren AnschluB des Konvektionsteils. Hierdurch ist es dem 2SWS-Reaktor zugefuhrt Da der 2WS-Reaktor 1 

dann weiterhin moglich den Konvektionsteil in die aus gegenuber der Trennkammer 15 abgedichtet sein muB, 

Trennkammer und Brennkammer bestehende Reaktor- kann man z. B, mit einem hier nicht dargestellten, im 

baueinheit zu integrieren, wodurch eine weitere Trenn- 20 Boden der Trennkanmier eingebauten Syphon arbeiten. 

wand zwischen der Trennkammer und dem Konvek- Der Gasanteil des Gasstromes und die Feststoffparti- 

tionsteil zu iiegen kommt kei, die kleiner als das Trennkom sind, verlassen die 

Die bei herkdmmiichen Reaktoren benatigten Kom- Trennkammer 15 durch emen waagrecht liegenden 

pensatoren konnen dadurch entfallen, daB afle Wande in Obemahmekanal 7 und gelangen so in den Konvektion- 

der Reaktorbaueinheit als Membranwande mit Siede- 25 steil 11 der Aniage. Wie insbesondere die Rg. 2 und 4 

wasser f uhrenden Rohren aufgebaut sind, wodurch ver- verdeutlichen, sind zwei Varianten zur Gestaltung einer 

mieden wird, daB unzullssige Wirmespannungen ent- Zufuhroffnung 14, 18 des Obemahmekanals 7 denkbar. 

stehea Bei der Variante nach den Fig. 1 und 2 endet der koaxial 

Die erfmdungsgemaBe Trennkammer wird man vor- zur Zyklonachse 16 angeordnete rohrfdrmige Obemah- 

zugsweise in Verbindung mit einer Brennkammer fur 30 mekanal vor einer vertikalen AuBenwand der Trenn- 

eine zirkulierende Wirbelschichtfeuerung vorsehea Die kammer 1 imd bildet hier seine Zufuhroffnung 18. Die 

aus dem Abgasstrom ausgeschiedenen Feststof^artikel Offnungsflache kann sich dabei vertikal erstrecken oder 

im Bereich des Trennkammerbodens kann man wegen auch abgewinkelt sein und mit der besagten AuBen- 

des kompakten Aufbaus auf kurzem Weg fiber eme wand emen sich zur Trennkammer hui5ffnenden Trich- 

Ruckfuhrdffnung wieder m die Brennkammer leitea 35 ter bildea Bei dem Beispiel nach den Fig. 3 und 4 wird 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung sind in den die Zufuhroffnung durch eme Aussparung gebildet, die 

Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden nS- sich horizontal entlang der Mantelflache des Obernah- 

her beschrjebea Es zeigen: mekanals 7 erstreckt, vorzugsweise unmittelbar angren- 

Rg. 1 einen Reaktorblock seitiich im Schnitt mit Blick zend an eine Trennwand 13a zum ZWS-Reaktor 1. 

auf die Brenn- und die Trennkammer, 40 Die Wande der Trennkammer 15, des ZWS-Reaktors 

Rg. 2 einen Schnitt entlang der Schnittlinie A- A nach 1, des Konvektionsteils 1 1 und die verbindenden Trenn- 

Rg, 1^ wande 13a, 13b sind als siedewasserfOhrende Membran- 

Fig! 3 einen Ausschnitt aus einem Reaktorblock ent- wande ausgefuhrt Dadurch werden unzulassige War- 

sprechend Rg. 1 mit einem modifiziertem Obemahme- mespannungen vermieden und aufwendige Kompensa- 

kanal, 45 toren sind nicht mehr notwendig. Dickes Mauerwerk ist 

Rg. 4 einen Schnitt entlang der Schnittlinie B-B nach nicht erforderiich, weil die Feststoffpartikein nicht mit 

Fig. 3. der hohen, bei Zyklonen ublichen Energie auf die die 

Wie die stark vereinfachten Prinzipdarstellungen der Wande auftreffea Nur in erosionsge^hrdeten Berei- 

Rg. 1 bis 4 erkennen lassen, sind ein ZWS-Reaktor 1, chen erfolgt eine Auskleidung mit einer dunnen Ver- 

eine Trennkammer 15 und ein KonvektionsteU 11 in 50 schleiBschutzschicht Die Anfafarzeit der Kesselanlage 

einer Reaktorbaueinheit integriert In den Reaktor 1 wird dadurch merkiichverkfirztimd der Aufbauieichter 

wird komiger Feststoff eingebracht und durch Zugabe und weniger aufwendig, 

von Primariuft 2 verwffbelt und und es findet die ge- — , 

wunschte Reaktion statt Da die Geschwindigkeit des Bezugszeichenliste 
Gasstromes in der Brennkammer groBer als die Sinkge- 55 

schwindigkeit der Feststoffpartikehi ist. wird ein Teil 1 ZWS-Reaktor 

der Feststoffpartikein mitgerissen und uber den Gas- 2Primarluft 

Strom oben aus dem ZWS-Reaktor 1 ausgetragea 3 Eintritts5ffnung 

Unmittelbar hinter der Brennkammer 1 errekht der 4 Strdmungskanal 

Gasstrom die Eintritts5ffnung 3 eines Strdmungskanals eo 5 AuBenwand 

4, der durch die Innenseite einer AuBenwand 5 und die 6 Wand des Obemahmekanals 

AuBenseite einer Wand 6 des Obemahmekanals 4 gebil- 7 Obemahmekanal 

det wu-d Durch eine in Stromvmgsrichtung zunehmende 8 engste Stelle 

Verengung des Strdmungskanals 4 wird eine stetige Be- 9 AuBenwand 

schleunigung des Gasstroms erzeugt, die an der engsten es 10 RuckfOhroffnung 

Stelle 8 mit einer Querschnittsfliche x ihren hochsten 11 Konvektionsteil 

Wert erreicht Die Rache x ist so gewShlt, daB die Strd- 12 Heizflachen 

mungsgeschwindigkeit hier zwischen 10 imd 60 m/s 13a erste Trennwand 
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13b zweite Trennwand 

i4Zufuhroffiiung 

ISTreimlouniner 

16 Obemahmekanal 

17 Bogen 
ISZufOhroffnung 



Patentanspriiche 

1. Trennvorrichtung zum Abscheiden von Fest- to 
stoffpartiketo aus einem diese Partikein mitfOhren- 
den Gasstrom eines ZWS-Reaktors (IX wobei Mit- 
tel vorgesehen sind, die den Gasstrom so beeinflus- 
sen, daS Zentrifugal- und Schwerkrifte auf die 
Feststoffpartiketo einwirken, die grdBer als die Mit- 15 
nahmekr^te des Gasstroms sind und somit eine 
Abidsung von Partikeb einer bestinunten Mindest- 
groBe aus dem Gasstrom ermdglichen, dadnrch ge- 
kennzeichnet, daB der aus dem ZWS-Reaktor (1) 
austretende Gasstrom einen Strdmungskanal (4) 20 
erreicht, der ihn um eine horizontal liegende Zyklo- 
nachse (16) henim auf einem kreisartigen Bogen 

(17) von oben nach unten leitet, und der Gasstrom 
von hier zu einem zur Weiterleitung geeigneten 
Obemahmekanal (7) gelangt und daB der Stro- 25 
mungskanal (4) in vertikaler Richtimg sich nach un- 
ten entsprechend erweitemd in eine Trennkammer 
(15) Qbergeht, in der die abgeschiedenen Feststoff- 
partikein herabsinken. 

2 Trennvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB sich der Strdmungskanal (4) bis 
zum Eintritt (8) in die Trennkammer (15) stetig ver- 
jungt, um eine kontinuierliche Beschleunigung des 
Gasstromes zu erreichen und dahinter als Dif fusor 
wirkt 35 

3. Trennvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umlenkung des Gasstromes 
im Diffusor so erfolgt, daB keine Ruckvermischung 
mit bereits abgetrennten Feststoffpartikeln ent- 
steht 40 

4. Trennvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zirkulation des Gasstroms um die horizontal lie- 
gende Zyklonachse (16) herum bis zum Eintritt in 
den Obemahmekanal (7) einen Bogen beschreibt, 45 
der einer Drehung von weniger als 360 Grad ent- 
spricht 

5. Trennvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet» daB in- 
nerhalb des kreisartigen Bogens (17) koaxial zur 50 
Zyklonachse (16) der Obemahmekanal (7) liegt 

6. Trennvorrichtimg nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Aufnahme des von den abgetrennten Feststoffpar- 
tikehi gereinigteh Gasstroms im Obemahmekanal 55 
(7) eine Aufaahmeoffnung (14) vorgesehen ist, die 
sich parallel zur Zyklonachse (16) erstreckt und 
nach unten der Trennkammer (15) zugewandt ist 

1. Trennvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche 1 bis 6» dadiirch gekennzeichnet, eo 
daB im (Jbemahmekanal (7) eine Aufnahmeoffnung 

(18) vorgesehen ist, die sich vertikal oder im Mnkel 
zur Zyklonachse erstreckt 

8. Trennvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 65 
ZWS-Reaktor und die Trennkammer (15) in einer 
Reaktorbaueinheit vereinigt sind und zwischen bei- 
den eine Trennwand (13a) liegt, an deren oberen 



Ende sich auf der a^^er Trennkammer (15) der 
Obemahmekanal (^^P^hlieBt 

9. Trennvorrichtung nach Anspmch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Obemahmekanal (7) zusam- 
men mit einer AuBenwand (5) der Reaktorbauein- 
heit den Strdmungskanal (4) bildet 

10. Treimvorrichtung nach Anspmch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Strdmungskanal (4) an seiner 
engsten Stelle vor dem Eintritt in die Trennkammer 
(15) der Gasstrom seine hochste Geschwindigkeit 
erreicht und diese zwischen 10 und 60 m/s betragt 

1 1. Trennvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Obemahmekanal (7) die Trennkanuner (15) mit ei- 
nem Konvektionsteil (11) verbindet, in dem der ge- 
reinigte Gasstrom Warme abgibt 

12. Trennvorrichtung nach Anspmch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Konvektionsteil (1 1) in die 
Reaktorbaueinheit integriert ist und eine weitere 
Trennwand (13b) zwischen der Trennkammer (15) 
und dem Konvektionsteil (1 1) liegt 

13. Trennvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB mmdestens eine Trennwand (13a, 13b) in der 
Reaktorbaueinheit als siedewasserfuhrende Mem- 
branwand aufgebaut ist und weitere Wande der 
Reaktorbaueinheit, vorzugsweise alle Wande, in 
den Wasser/Dampfkreislauf des Kessels euigebun- 
den sind. 

14. Treimvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Reaktorkammer fiir ein Verfahren mit zirkulieren- 
der Wirbelschicht vorgesehen ist und die aus dem 
Gasstrom ausgeschiedenen Feststoffpartikek im 
Bereich des Trennkanmierbodens fiber eine Ruck- 
fOhrdffnung (10) wieder in den ZWS-Reaktor (1) 
gelangea 
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